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ABSTRACT  
Level control is a step to maintain the water level to stay stable in accordance with the desired value. There are 
three types of element control systems used for level control in the tank: Single Element Control, Two Element 
Control and Three Element Control. In this research will design the control of Three Element Control in a 
closed tank. Three Element Control is a complete control by adding pressure control. Thus, the Three Element 
Control is a system that controls the levels, flow, and pressure. In the system used added control method in the 
form of feedback - feedforward. The control valve of 2 pieces is used as input and leakage, the water level in the 
tank will then control the control valve input while the air pressure in the tank will be used to adjust the solenoid 
valve opening which is used as the leak in the tank. The flow rate of the leakage will be read by the flow meter 
which will then be calculated with the water level in the tank to adjust the opening of the input valve input. 
Control of Three Element Control will be controlled by using PLC through SCADA. The expected result of this 
research is Three Element Control in the tank as desired ie maintaining the water level in the tank according to 
the setpoint set. 
Keyword: Feedback-Feedforward, PLC, SCADA, Three Element Control 
 
ABSTRAK  
Pengendalian level merupakan suatu langkah untuk mempertahankan nilai ketinggian  air agar tetap stabil sesuai 
dengan nilai yang diinginkan. Terdapat 3 jenis  sistem pengendalian elemen yang digunakan untuk pengendalian 
level pada tangki yakni : Single Element Control, Two Element Control dan Three Element Control. Pada 
penelitian ini akan merancang pengendalian Three Element Control pada sebuah tangki tertutup. Three Element 
Control merupakan pengendalian terlengkap yaitu dengan menambah pengendalian terhadap pressure. Jadi, 
Three Element Control adalah sebuah sistem yang mengendalikan level, flow dan pressure. Pada sistem yang 
digunakan ditambahkan metode pengendalian berupa feedback – feedforward. Control valve sejumlah 2 buah 
digunakan sebagai input dan kobocoran, level air pada tangki nanti akan mengendalikan control valve input 
sedangkan pressure udara pada tangki akan digunakan untuk mengatur bukaan solenoid valve yang digunakan 
sebagai kebocoran pada tangki. Nilai debit aliran kebocoran akan terbaca oleh flowmeter yang kemudian akan 
dikalkulasikan dengan level air yang berada di tangki untuk mengatur bukaan control valve input. Pengendalian 
Three Element Control nantinya akan dikendalikan dengan menggunakan PLC melalui SCADA. Hasil yang 
diharapkan pada penelitian ini ialah Three Element Control pada tangki sesuai dengan yang diinginkan yaitu 
mempertahankan ketinggian air pada tangki sesuai setpoint yang diatur. 
Kata kunci: Feedback-Feedforward, PLC, SCADA, Three Element Control 
 
PENDAHULUAN  
Dunia industri terus berkembang dengan sistem-sistem yang baru, khususnya sistem 
pengendalian. Saat ini banyak sekali ditawarkan suatu metode pengendalian yang efektif dan mudah 
untuk diimplementasikan. Salah satunya  pengendalian yang sering digunakan adalah pengendalian 
level, pengendalian ini banyak dijumpai di hampir seluruh bidang industri [1]. Pengendalian level 
merupakan suatu langkah untuk mempertahankan nilai ketinggian  air agar tetap stabil sesuai dengan 
nilai yang diinginkan. Terdapat 3 jenis  sistem pengendalian elemen yang digunakan untuk 
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pengendalian level pada tangki yakni : Single Element Control, Two Element Control dan Three 
Element Control. Pada penelitian ini akan merancang pengendalian Three Element Control pada 
sebuah tangki tertutup. Three Element Control merupakan pengendalian terlengkap yaitu dengan 
menambah pengendalian terhadap pressure. Jadi, Three Element Control adalah sebuah sistem yang 
mengendalikan level, flow dan pressure. Pada sistem yang digunakan ditambahkan metode 
pengendalian berupa feedback – feedforward. Control valve sejumlah 2 buah digunakan sebagai input 
dan kobocoran, level air pada tangki nanti akan mengendalikan control valve input sedangkan 
pressure udara pada tangki akan digunakan untuk mengatur bukaan solenoid valve yang digunakan 
sebagai kebocoran pada tangki. Nilai debit aliran kebocoran akan terbaca oleh flowmeter yang 
kemudian akan dikalkulasikan dengan level air yang berada di tangki untuk mengatur bukaan control 
valve input. Pengendalian Three Element Control nantinya akan dikendalikan dengan menggunakan 
PLC melalui SCADA. Hasil yang diharapkan pada penelitian ini ialah Three Element Control pada 
tangki sesuai dengan yang diinginkan yaitu mempertahankan ketinggian air pada tangki sesuai 
setpoint yang diatur. 
 
TINJAUAN PUSTAKA 
Sistem Pengendalian Level 
Sistem pengendalian level digunakan secara ekstensif di seluruh industri proses untuk 
mengendalikan level air mendidih yang terkandung dalam drum ketel di pabrik proses dan membantu 
menyediakan pasokan konstan uap. Jika level nya terlalu tinggi, banjir uap bisa terjadi. Jika level nya 
terlalu rendah, pengurangan efisiensi fungsi dan resirkulasi. Tekanan juga bisa membangun ke 
tingkat yang berbahaya. Sistem pengendalian level mengendalikan dengan ketat tingkat gangguan, 
tingkat perubahan, kenaikan / penurunan permintaan uap, variasi aliran air umpan. 
Three Element Control 
Pengendalian three element merupakan pengendalian terlengkap yaitu dengan menambah 
pengendalian terhadap feedwater flow control dalam konfigurasi cascade. Penambahan feedwater 
flow control  ini dimaksud untuk mengantisipasi fluktuasi pada flow/pressure feedwater, yang 
umumnya terjadi pada feedwaterline yag menggunakan beberapa pompa (multiple pump) untuk 
melayani beberapa boiler sekaligus (multiple boiler) strategi ini mengkompensasi perubahan atau 
gangguan steam flow dan feed water flow [3]. 
 
Gambar 2.1 Sistem Pengendalian pada Boiler  menggunakan Three Element Control [3] 
Feedback Feedforward Control 
Feedback feedforward control merupakan suatu pengendalian yang dapat digunakan secara 
efektif untuk mempercepat tanggapan sistem pengendalian sehingga sesuai dengan set point yang 
dikehendaki. Hal ini dikarenakan feedforward dapat secara langsung mengoreksi perubahan load 
yang terjadi walaupun akan tetap timbul error, walaupun error pasti jauh lebih kecil dibandingkan 
kalau feedforward tidak dipakai, error yang kecil inilah yang kemudian dikoreksi oleh sistem 
feedback sehingga dibutuhkan feedback untuk mengatasi hal tersebut. Feedforward dapat mengurangi 
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deviasi dari set point tapi hal ini berjalan lambat. Feedback digunakan untuk mengembalikkan 
keadaan menuju set point secara cepat tetapi mempunyai deviasi yang lebih lebar [4]. 
 
Gambar 2.2 Sistem Pengendalian Feedback Feedforward  [4] 
Programmable Logic Controller (PLC) 
Programmable Logic Controllers  (PLC) adalah komputer elektronik   yang memiliki fungsi 
kendali untuk berbagai tipe dan tingkat kesulitan. PLC  memiliki bahasa pemrograman yang mudah 
dipahami dan dapat dioperasikan bila program yang telah dibuat dengan software  yang sesuai dengan 
jenis PLC yang digunakan sudah dimasukkan. PLC Siemens S7-300 adalah PLC buatan SIEMENS 
Jerman. S7-300 ini didesain berbentuk modular, sehingga penggunanya dapat membangun suatu 
sistem dengan mengkombinasikan komponen-komponen atau susunan modul-modul S7-300. Suatu 
PLC mempunyai komponen-komponen  hardware  yang berupa power supply, central processing unit 
(CPU), memori, dan komponen input-output (I/O) [5]. 
Supervisory Control And Data Acquisition (SCADA) 
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) adalah sistem yang dapat melakukan 
pengawasan, pengendalian dan akuisisi data terhadap sebuah plant. Dalam terminologi pengendalian, 
supervisory control sering mengacu pada pengendalian yang tidak langsung, namun lebih pada fungsi 
koordinasi dan pengawasan. Dengan kata lain, pengendali utama tetap dipegang oleh PLC (atau 
pengendali lainnya) sedang pengendalian SCADA hanya bersifat koordinatif dan sekunder. [6]. 
 
METODE 
Perancangan Three Element Control pada Tangki Tertutup 
 
 
Gambar 3.1 Perancangan Three Element Control pada Tangki Tertutup 
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Perancangan Kendali Feedback 
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Gambar 3.2 Kendali Feedback 
Jika level pada tangki turun maka sinyal dari transmitter menuju controller juga berubah. 
Kemudian controller akan memperhatikan telah terjadi penyimpangan dari setpoint dan perubahan 
load ini harus dikompensasi. Yaitu dengan memanipulasi bukaan Automatic Control Valve Input. 
Controller akan mengirimkan sinyal kepada Automatic Control Valve  untuk menaikkan bukaan agar 
menaikkan aliran air di valve input. 
 
Kendali Feedback Feedforward 
Pada system Kendali Level air jika terjadi perubahan load yaitu perubahan level air dapat 
digunakan feedback. Namun jika perubahan load yang besar dalam penelitian ini ditandai dengan 
kebocoran tangki maka dibutuhkan sistem pengendalian lain yaitu feedforward. Sistem kendali yang 
baik adalah suatu sistem yang dapat melakukan suatu proses koreksi sendiri serta dapat memperbaiki 
error pada sistem itu sendiri. 
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Gambar 3.3 Kendali Feedback Feedforward 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Seminar Nasional Sains dan Teknologi Terapan V 2017  ISBN 978-602-98569-1-0 
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya  
 
B-37 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil perancangan Three Element Control pada tangki tertutup dengan metode pengendalian 
feedback-feedforward menggunakan simulasi PLCSIM.  
Gambar 3.4 PID Pada PLC 
Pada gambar PID pada PLC diatas yang digunakan  hanya parameter PI karena yang 
dikendalikan adalah level pada tangki. Nilai dari Kp sebesar 52.11 sedangkan nilai Ki sebesar 5.31. 
Nilai Kp dan Ki ini didapatkan dari perhitungan matematis dari plant, aktuator dan sensor yang telah 
disimulasikan pada program Matlab Simulink dengan tuning PID Ziegler – Nichols. Sebelum 
mendapatkan nilai Kp dan Ki secara perhitungan sisitem ini telah diuji coba menggunakan open loop 
dan memasukkan nilai Kp dengan metode trial and error. Dari osilasi hasil tuning open loop akan 
didapatkan nilai Pcr dan Kcr sehingga nilai Kp dan Ki didapatkan dari hasil perhitungan tabel Ziegler 
– Nichols orde 2. 
Gambar 3.5 Respon PI pada PLC 
Pada gambar 3.5 menunjukkan respon pengendalian tiga elemen pada tangki. Dari hasil 
respon tersebut didapatkan nilai maximum overshoot, settling time, dan Integral Aabsolute Error 
(IAE) dari plant. Dimana parameter – parameter yang didapat sebagai berikut: nilai settling time 
sebesar 5.21s, maximum overshoot sebesar 12.07%, dan IAE sebesar 0.3.  
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Gambar 3.6 Tampilan SCADA untuk Pengendalian Tangki  
 
KESIMPULAN 
Pada penelitian ini dapat disimpulkan dengan hal – hali sebagai berikut: 
1. Pada perhitungan model matematis terhadap plant dan menggunakan percobaan simulasi 
tuning pada Matlab Simulink diapatkan nilai parameter Kp dan Ki, yaitu Kp sebesar 52.11 
dan nilai Ki sebesar 5.31 
2. Respon tuning dari PI pada PLC didapatkan parameter – parmeter sebagai berikut: nilai 
settling time sebesar 5.21s, maximum overshoot sebesar 12.07%, dan IAE sebesar 0.3. Pada 
penelitian ini ketika terjadi perubahan setpoint, maka respon dari plant cukup cepat. 
3. Metode tuning ada pengendalian tiga element ini dapat diterpkan 
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